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Abi Klausur 2024

Anderungen ab Abitur 2024

Fur das Mathematik-Abitur in Baden-Wiirttemberg gab es ab 2024 einige Ande-
rungen, die auch fir 2025 relevant sind:

» Prifungsstruktur: Die schriftliche Abiturprifung besteht aus zwei Teilen:

— Teil A (ohne Hilfsmittel):
» 6 Aufgaben mit jeweils 5 Bewertungseinheiten (BE).
» Block 1: 4 Pflichtaufgaben:
- 2 Aufgaben aus der Analysis
- 1 Aufgabe aus der Geometrie
- 1 Aufgabe aus der Stochastik
» Block 2: 2 Wahlaufgaben aus den Bereichen Analysis, Geometrie
und Stochastik.
— Teil B (mit Hilfsmitteln):
» Nutzung von Hilfsmitteln wie dem wissenschaftlichen Taschenrech-
ner und der Formelsammlung erlaubt.

* Neue Formelsammlung: Die bisherige Formelsammlung BaWus wurde
durch die Formelsammlung des Instituts zur Qualitadtsentwicklung im Bil-
dungswesen (IQB) ersetzt.

Hinweise fur Abitur 2025

+ Die oben genannten Anderungen gelten weiterhin fiir 2025.

Die schriftlichen Abiturprifungen finden voraussichtlich vom 29. April bis 21.
Mai 2025 statt.

* Die mindlichen Prufungen sind vom 30. Juni bis 9. Juli 2025 angesetzt.

Praflinge sollten sich friihzeitig mit der neuen Prifungsstruktur und der IQB-
Formelsammlung vertraut machen.

» Es wird empfohlen, regelmaBig die offiziellen Mitteilungen des Kultusmini-
steriums zu verfolgen.
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1.1 Aufgaben

1.1 Aufgaben

1.1.1 Prifungsteil A

+ Es dirfen keine Hilfsmittel verwendet werden.
* Maximal zu erreichende Punkte: 30 Bewertungseinheiten (BE)
+ Maximale Bearbeitungszeit: 110 Minuten

« Ubersicht zur Punkteverteilung und Tracking deines Fortschritts:

Thema Aufgabe | Teilaufgabe Punkte Erledigt?
a 2
1 )
b) 3
a 2
5 )
. b) 3
Pflichtaufgaben
a) 2
3
b) 3
a 2
4 )
b) 3
a 1
5 )
b) 4
6 5
- a) 2
Wahlaufgaben b) 3
a 1
8 )
b) 4
9 5
10 5
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1.1 Aufgaben 7

Pflichtaufgaben

Bearbeiten Sie alle Aufgaben 1 bis 4.

Aufgabe 1:
Die Abbildung zeigt den Graphen Gy der in R definierten Funktion f mit

f(x) =2-sin <%x> .

e k- — - -

a) Beurteilen Sie mithilfe der Abbildung, ob der Wert des Integrals
8
/ f(x)dx
-2

b) Weisen Sie rechnerisch nach, dass die folgende Aussage zutrifft:

negativ ist.

Die Tangente an Gy im Koordinatenursprung ist die
Gerade durch die Punkte (—1| — 1) und (1[1).

Aufgabe 2:
Gy ist der Graph der Funktion f mit f(x) = >,

a) Gy besitzt einen Schnittpunkt mit einer Koordinatenachse und eine Asympto-
te. Geben Sie die Koordinaten dieses Schnittpunkts sowie eine Gleichung
dieser Asymptote an.

b) G, ist der Graph der Funktion g mit g(x) = es~z*. Es gilt ¢’ (%) = —%.

Zeigen Sie, dass sich Gy und G, an der Stelle x = % orthogonal schneiden.
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1.1 Aufgaben 8

Aufgabe 3:
Gegeben ist die Schar der Ebenen

E,:2ax; —4x, + (a—2)x3 =12 mita € R.

a) Ermitteln Sie denjenigen Wert von a, fur den E, parallel zur Gerade mit der
Gleichung

ot
1
+
~
o

mit t € R verlauft.

b) Prifen Sie, ob die Ebene mit der Gleichung 6x; — 8x, + x3 = 24 zur Schar
gehort.

Aufgabe 4:

Ein Glucksrad ist in 20 gleich groBe Sektoren unterteilt, die entweder blau oder
gelb eingefarbt sind. Das Glucksrad wird 100-mal gedreht. Die binomialverteilte
ZufallsgréBe X beschreibt die Anzahl, wie oft dabei die Farbe ,Blau®, die binomi-
alverteilte ZufallsgréBe Y, wie oft dabei die Farbe ,Gelb” erzielt wird.

a) Begriinden Sie, dass X und Y die gleiche Standardabweichung haben.

b) Der Erwartungswert von X ist ganzzahlig. Die Abbildung zeigt Werte der
Wahrscheinlichkeitsverteilung von X.

P(X = k) _

T A L L L L
0 5'"50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 kK

Bestimmen Sie die Anzahl der blauen Sektoren des Gllicksrads.
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1.1 Aufgaben 9

Wahlaufgaben

Bearbeiten Sie zwei der Aufgaben 5 bis 10.

Aufgabe 5:
Gegeben ist fir jede positive reelle Zahl a die in R definierte Funktion f, mit

fa(x) = a- x~.

Die Abbildung zeigt den Graphen von f% sowie die Tangente t an den Graphen
von f% im Punkt (4]f%(4)).

a) Geben Sie anhand der Abbildung eine Gleichung der Tangente t an.

b) Weisen Sie nach, dass fiir jeden Wert u € R die Tangente an den Graphen
von f, im Punkt (u|fy(u)) die y-Achse im Punkt (0| — f5(u)) schneidet.
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1.1 Aufgaben 10

Aufgabe 6:

Die Abbildung zeigt die Graphen einer Funktion f sowie ihrer Umkehrfunktion f.
F ist eine Stammfunktion von f. Die Punkte P(4|2) und Q(6|3) liegen auf dem
Graphen von f. Begriinden Sie mithilfe geeigneter Eintragungen in der Abbildung,
dass der Inhalt der markierten Flache durch 10 — (F(3) — F(2)) berechnet werden
kann.

Aufgabe 7:

Die Mittelpunkte der Seitenflachen eines Wiirfels sind die Eckpunkte eines Okta-
eders (vgl. Abbildung). Die Eckpunkte A(1|2|1), B, C(—3| — 6|9) und D des Okta-
eders liegen in der Ebene H mit der Gleichung 2x; + x> + 2x3 = 6.

a) Weisen Sie nach, dass die
Kantenlange des Wirfels 12
betragt.

b) Bestimmen Sie die Koordina-
ten eines der beiden Eckpunk-
te des Oktaeders, die nichtin H v
liegen. !
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1.1 Aufgaben 11

Aufgabe 8:
Gegeben ist die Schar der Geraden

k 4
g: X =| -4k | +p-|8]| mitpeRundk eR.
k 1

a) Begrinden Sie, dass alle Geraden der Schar parallel zueinander sind.
b) Betrachtet wird das Quadrat mit folgenden Eigenschaften:

(i) Die Punkte O(0|0|0) und P(11|4|5) sind Eckpunkte des Quadrats.
(ii) Zwei Seiten des Quadrats liegen auf Geraden der Schar.

Weisen Sie nach, dass O und P keine benachbarten Eckpunkte dieses Qua-
drats sind.

Aufgabe 9:

Die drei nicht sichtbaren Seiten des abgebildeten Wirfels sollen jeweils mit einer
der Zahlen 3, 4, 5 oder 6 beschriftet werden. Dabei kdnnen Zahlen auch mehrfach
verwendet werden.

®)

5

Nach der Beschriftung soll der Wiirfel folgende Eigenschaften haben:

* Beim einmaligen Werfen ist der « Die Wahrscheinlichkeit  dafur,
Erwartungswert flar die erzielte dass beim zweimaligen Werfen
Zahl gleich 4. des Wurfels zweimal die gleiche

Zahl erzielt wird, betragt 1.
« Auf den sechs Seiten des Wiirfels ani erzieft wird, betragt 5

kommen genau drei verschiedene
Zahlen vor.

Untersuchen Sie, ob es mdglich ist, die nicht sichtbaren Seiten des Wirfels so zu
beschriften, dass er alle drei Eigenschaften besitzt.
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1.1 Aufgaben 12

Aufgabe 10:

Bei einem Zufallsexperiment gilt fir zwei Ereignisse A und B:
* PANB) =3xmitx >0
« PANB)=P(ANB)

. PaA) = >

N

Stellen Sie den beschriebenen Zusammenhang in einer vollstandig ausgefillten
Vierfeldertafel dar und begriinden Sie, dass x < % gelten muss.
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1.1 Aufgaben 13

1.1.2 Prifungsteil B

Bei der Bearbeitung der Aufgaben dirfen als Hilfsmittel verwendet werden:

» Wissenschaftlicher Taschenrechner (WTR):
Der im Kurs eingefihrte, den Vorgaben des Kultusministeriums entspre-
chende wissenschaftliche Taschenrechner ohne mitgeliefertes Handbuch
oder andere Anleitung.

* Formelsammlung:
Das ,,Dokument mit mathematischen Formeln“ des Instituts zur Qualitatsent-
wicklung im Bildungswesen (IQB).

» Geodreieck und Zirkel:
Diese gelten nicht als Hilfsmittel im obigen Sinne und sind daher durchge-
hend erlaubt.

* Nachschlagewerk zur deutschen Rechtschreibung:
Ebenfalls wahrend der gesamten Prifung zugelassen.
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1.1 Aufgaben

Weiterhin gilt:

* Maximal zu erreichende Punkte: 70 Bewertungseinheiten (BE)
+ Maximale Bearbeitungszeit: 300 Minuten

« Ubersicht zur Punkteverteilung und Tracking deines Fortschritts:

Thema Aufgabe | Teilaufgabe Punkte Erledigt?

a) 2

2
O|lw wldalOolw|w| | d|[N[N|O

Analysis d)
Geometrie 1

L)
—

Stochastik 1

o
AN VRN VRN RAE RS RARE VRIS
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1.1 Aufgaben 15

Analysis

Aufgabe 1:
Gegeben ist die Schar der in R definierten Funktionen f,, durch f, 5(x) = ax® — bx
mit a, b € R*. Die Abbildung zeigt den Graphen einer der Funktionen der Schar.

a) Begrinden Sie, dass jeder Graph der Schar symmetrisch bezliglich des Koor-
dinatenursprungs ist.

b) Weisen Sie in Abhangigkeit von a und b nach, dass der Graph von f,;, einen

Tiefpunkt mit der x-Koordinate ,/3—‘; hat. Begriinden Sie, dass er zudem einen

Hochpunkt besitzt und dass dieser eine kleinere x-Koordinate hat als der Tief-
punkt.

c) Es gibt eine Funktion der Schar, die bei x = 3 eine Nullstelle hat und deren
Graph im vierten Quadranten mit der x-Achse ein Flachenstick mit dem Inhalt
40,5 einschlie3t. Bestimmen Sie die zugehdrigen Werte von a und b.

Die Funktion der Schar, deren Graph in der Abbildung dargestellt ist, wird mit f
bezeichnet; ihr Funktionsterm ist f(x) = x3 — 4x.
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1.1 Aufgaben 16

d) Die Tangente an den Graphen von f im Punkt A(2|0), die x-Achse und die
Gerade g mit der Gleichung y = —x — 2 schlie3en ein Dreieck ein. Berechnen
Sie seinen Flacheninhalt.

d) Begriinden Sie, dass die folgende Aussage richtig ist:

Ist P ein beliebiger Punkt auf dem Graphen von f, so liegt der Mittelpunkt der
Verbindungsstrecke von P und dem Koordinatenursprung auf dem Graphen
der in R definierten Funktion h mit h(x) = 4x° — 4x.

Aufgabe 2:

Die Leitung eines grof3en Unternehmens versendet jeden Arbeitstag um 7:00 Uhr
eine E-Mail mit tagesaktuellen Informationen an alle Mitarbeiterinnen und Mitar-
beiter. Diese wurden gebeten, nach dem Lesen der E-Mail eine Lesebestatigung
zu versenden.

Die folgende Tabelle zeigt fir einen bestimmten Tag, wie viele Lesebestatigungen
bei der Leitung des Unternehmens bis zum jeweiligen Zeitpunkt bereits eingegan-
gen sind.

Zeitpunkt 7:30 | 8:00 | 8:30 | 9:00 | 9:30 | 10:00 | ... | 14:30 | 15:00

Anzahl der bis da- | 252 | 899 | 1701 | 2627 | 3503 | 4364 | ... | 7552 | 7572
hin eingegangenen
Lesebestatigun-
gen

Beispielsweise sind von 7:00 Uhr bis 10:00 Uhr 4364 Lesebestatigungen einge-
gangen.

a) Ermitteln Sie mithilfe der Tabelle fir den betrachteten Tag, wie viele Lesebe-
statigungen im Zeitraum von 8:30 Uhr bis 10:00 Uhr im Mittel pro Stunde ein-
gegangen sind.

Auf der Grundlage der Uber viele Tage erfassten Lesebestatigungen wurde mithilfe
der in R definierten Funktionen u mit u(x) = 100x® — 900x? + 2300x und v mit
v(x) = 20x2 — 520x + 2880 die Funktion k entwickelt:

0 <
K(x) = u(x) ijrO_x<3
vix) fur3<x<8

Die Funktion k beschreibt modellhaft flir einen Zeitraum von acht Stunden eines
Arbeitstages die zeitliche Entwicklung der momentanen Anderungsrate der An-
zahl der eingegangenen Lesebestatigungen. Dabei ist x die seit 7:00 Uhr vergan-
gene Zeit in Stunden und k(x) die momentane Anderungsrate der Anzahl der seit
7:00 Uhr eingegangenen Lesebestatigungen in der Einheit %
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1.1 Aufgaben 17

b) Berechnen Sie k(2) und interpretieren Sie das Ergebnis im Sachzusammen-
hang.

c) Esqilt:
v(x)=20-(x —18) - (x — 8)

Begriinden Sie, dass die Funktion v nicht geeignet ist, die momentane Ande-
rungsrate auch fir den Zeitraum nach 15:00 Uhr zu beschreiben.

d) Berechnen Sie mithilfe der Funktion k die Anzahl der im Zeitraum von 10:00
Uhr bis 15:00 Uhr eines Arbeitstages eingegangenen Lesebestatigungen.

Ermitteln Sie, um wie viel Prozent diese auf der Grundlage des Modells be-
rechnete Anzahl von der entsprechenden Anzahl des eingangs betrachteten
Tages (vgl. Tabelle) abweicht.
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1.1 Aufgaben 18

Geometrie

Aufgabe 1:

Abbildung 1 zeigt die Pyramide ABCDS mit den Eckpunkten
« A(-3| — 3]0), * D(—3]3|0) und
* B(3| — 3|0), + 5(0|0|4) sowie den Punkt
+ C(33/0), + 0(0/0]0),

der in der quadratischen Grundflache der Pyramide liegt. Die Seitenfliche CDS
der Pyramide liegt in der Ebene E.

X3

VERVERVEe
BX1/ C

a) Berechnen Sie den Inhalt der Oberflache der Pyramide.

b) Genau eine der folgenden Gleichungen (1) bis (3) beschreibt eine Symmetrie-
ebene der Pyramide. Geben Sie diese Gleichung an und begriinden Sie fur
eine der anderen Gleichungen, dass die durch sie beschriebene Ebene keine
Symmetrieebene der Pyramide ist.

1]
o

(h: Xi — X3

|
N

(I: X1 + X2 + X3

(“l) X1+ Xo

c) Bestimmen Sie eine Gleichung von E in Koordinatenform.

[zur Kontrolle: 4x, + 3x3 = 12]
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1.1 Aufgaben 19

d) Es gibt einen Punkt P(0|0|p), der im Innern der Pyramide liegt und von allen
vier Seitenflachen sowie der Grundflache der Pyramide den gleichen Abstand
hat. Mithilfe des folgenden Gleichungssystems lasst sich der Wert von p be-
stimmen:

0 0
(1) o|+t-|a]| = 0O
p 3
(I): 4-4t+3-(p+3t) = 12
(l: PQl = p

Erlautern Sie die Uberlegungen im geometrischen Zusammenhang, die die-
sem Vorgehen zur Bestimmung des Werts von p zugrunde liegen.

Die Ebene E gehért zur Schar der Ebenen
Ey:4k -x1+4V1 — k2. xo +3x3 =12 mitk € [-1;1].

Die Seitenflache ADS der Pyramide liegt in der Ebene E_4 der Schar, die Seiten-
flache BCS in der Ebene E;.

e) Zeigen Sie, dass der Punkt S in allen Ebenen der Schar enthalten ist.

f) Weisen Sie nach, dass die GrdBe des Winkels, unter dem die Gerade OS
die Ebene E, schneidet, unabhangig von k ist.

Jede Ebene Ey der Schar schneidet die x;x,-Ebene in einer Gerade gx. Mit Ry
wird jeweils derjenige Punkt auf g, bezeichnet, der von O den kleinsten Abstand
hat. In der nachfolgenden Abbildung in der Anlage sind gx und Ry beispielhaft flr
eine Ebene E, der Schar dargestellt.

X3

S
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1.1 Aufgaben 20

g) Zeichnen Sie die Punkte R_; und R; in diese Abbildung in der Anlage ein.

h) Durchlauft k alle Werte von —1 bis 1, dann dreht sich die Flache OR,S um
die Strecke OS. Dabei entsteht ein Kérper. Beschreiben Sie die Form des
entstehenden Kérpers und bestimmen Sie das Volumen dieses Kérpers.
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1.1 Aufgaben 21

Stochastik

Aufgabe 1:

Ein bekannter Video-Streamingdienst bietet einen kostenpflichtigen Zugang zu
Spielfilmen und Serien an. Personen, die davon gegen Zahlung einer monatli-
chen Gebuhr Gebrauch machen, werden im Folgenden als Abonnenten bezeich-
net. Sie haben sich entweder fiir das Spielfilmpaket oder fir das Komplettpaket
entschieden, das neben den Spielfilmen auch noch Serien enthalt.

Unter den Abonnenten sind 70 % héchstens 40 Jahre alt. Von diesen haben 80 %
das Komplettpaket gewahlt. Unter denjenigen Abonnenten, die alter als 40 Jahre
sind, haben sich 50 % fir das Komplettpaket entschieden.

a) Stellen Sie den Sachverhalt in einem beschrifteten Baumdiagramm dar.

b) Eine unter allen Abonnenten zuféllig ausgewahlte Person hat sich flr das
Komplettpaket entschieden. Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit daflr,
dass sie héchstens 40 Jahre alt ist.

c) Bestimmen Sie die Anzahl der Abonnenten, die man mindestens zuféllig
auswahlen musste, damit unter ihnen mit einer Wahrscheinlichkeit von min-
destens 99 % mehr als flinf Personen alter als 40 Jahre sind.

Der Anteil der zufriedenen Abonnenten von derzeit 60 % soll gesteigert werden.
Dazu wird ein Algorithmus entwickelt, der jedem Abonnenten taglich individuell
einen Spielfilm vorschlagt. Als Basis fir die Entscheidung tber den dauerhaften
Einsatz des Algorithmus plant das Management einen Probebetrieb. Im Anschluss
soll die Nullhypothese

~Der Anteil der zufriedenen Abonnenten betrdgt héchstens 60 %.“

mithilfe einer Stichprobe von 200 zufallig ausgewéahlten Abonnenten auf einem
Signifikanzniveau von 5 % getestet werden.

d) Geben Sie an, welche Uberlegung des Managements zur Wahl dieser Null-
hypothese geflhrt haben kénnte.

Far den beschriebenen Test ergibt sich {132; 133; ...; 200} als der Ablehnungs-
bereich der Nullhypothese.

e) Zur Bestimmung der unteren Grenze dieses Ablehnungsbereichs wurden
zunachst folgende Lésungsschritte ausgeflhrt:

* Y: Anzahl der zufriedenen Abonnenten in der Stichprobe
« P3R(Y > 132) ~ 0,047
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1.1 Aufgaben 22

f)

Begrinden Sie, dass die beiden Lésungsschritte zur Bestimmung der unte-
ren Grenze nicht ausreichend sind, und erganzen Sie diese geeignet.

Weisen Sie nach, dass die Wahrscheinlichkeit fir einen Fehler zweiter Art
bei diesem Ablehnungsbereich der Nullhypothese mehr als 90 % betragen
kdnnte.

Zur Anmeldung auf der Webseite des Streamingdiensts ist ein persénliches Kenn-
wort erforderlich. Fir das Kennwort kébnnen 80 verschiedene Zeichen verwendet
werden: je 26 Grof3- und Kleinbuchstaben, 10 Ziffern sowie 18 Sonderzeichen.

9)

Einige Abonnenten verwenden ein Kennwort, das genau acht Zeichen lang
ist und nur aus Kleinbuchstaben besteht. Dabei kdnnen Zeichen mehrfach
vorkommen. Zeigen Sie, dass fur diese Abonnenten weniger als ein Tau-
sendstel aller méglichen Kennwdérter infrage kommen, die aus genau acht
Zeichen bestehen.

Niclas beschliel3t ein Kennwort zu wéahlen, das die beiden folgenden Bedin-
gungen erfullt:

» Es besteht aus genau acht Zeichen, die untereinander verschieden
sind.

 Die Buchstaben seines Namens sind in der korrekten Reihenfolge und
unter Berlicksichtigung der Grof3- und Kleinschreibung enthalten.

Damit sind beispielsweise Nic4+las oder nNicl*as mdgliche Kennwdrter.
Bestimmen Sie die Anzahl aller derartigen Kennwérter.
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1.2 Lésungen 23

1.2 Losungen

1.2.1  Prufungsteil A

zu Aufgabe 1:
Gegeben ist die Funktion f und deren Graph Gy im Intervall [-2; 8].

a) Wir beurteilen mithilfe der Abbildung, ob der angegebene Intergralwert nega-
tiv ist. Ein Integralwert ergibt sich als die Summe der Flacheninhalte zwischen [u]
dem Graphen (hier: f) und der x-Achse. Dabei ergeben Flachenstlicke ober-
halb der x-Achse einen positiven und unterhalb der x-Achse einen negativen
Wert. In dem Intervall [-2; 8] ist das Flachenstlck oberhalb der x-Achse gré- E| ;
Ber, als die Summe der Inhalte der beiden unterhalb der x-Achse eingeschlos- Integralwert
senen Flachen. Deshalb ist der Wert des Integrals nicht negativ. als Flachen-

b) Die Punkte (—1| —1) und (1|1) liegen auf der ersten Winkelhalbierenden y = x, iﬂl'ti'ﬁ‘:_ﬁ;_m
welche die Steigung m = 1 hat und durch den Ursprung verlauft. :

Mithilfe der Kettenregel erhalten wir die Ableitung von f:

’ 1 1 1 Ableite mt
fiix)=2-cos| =x)-==cos|=x

%) (2 ) 2 (2 ) Kettenregel
Da f'(x) = cos (1x) ist und der Ableitungswert (1. Ableitung = Steigung) an der

Stelle x = 0 ebenfalls f'(0) = cos(0) = 1 ist, verlauft der Graph von f durch den
Ursprung und die Tangente an Gy hat im Koordinatenursprung die Steigung 1.

Die Aussage trifft somit zu.

zu Aufgabe 2:
Gegeben ist die Funktion f(x) = e~ 1.

a) Da wir x = 0 in die Funktion einsetzen kénnen, existiert ein Schnittpunkt mit
der y-Achse und somit ist dies der gesuchte Schnittpunkt: S(0je~1).

Fir x — oo gilt f(x) — oo und flr x — —oo gilt f(x) — 0. Deswegen besitzt der
Graph von f die waagerechte Asymptote y = 0.

b) Die Graphen zweier Funktionen g und f schneiden sich an einer Stelle x, or-
thogonal (= im rechten Winkel), wenn g(xo) = f(xo) und g’(xo) - f'(xo) = —1 gilt.

Grenzwert

Die Funktionswerte von g und f an der Stelle xo = % sind identisch, denn: far &*

f (%) —e?2'=¢e=1 und ¢ (%) —er 22 =¢% =1

Mithilfe der Kettenregel erhalten wir:

!/

f/(X) — (eZXf1) =92. e2X71

© StudyHelp GmbH | Kundenidentifikationsnummer: e4ujK2Z


https://www.youtube.com/watch?v=lP1sALCSxQs
https://www.youtube.com/watch?v=-nG1PpIZ2jo
https://www.youtube.com/watch?v=gtWVdA-o6Dk

1.2 Lésungen 24

Setzen wir anschlieBend xp = 5, folgt:

1
25

f(%) =2.6%21=22.°=2

In der Aufgabenstellung ist der Wert g’ (%) = —% angegeben.

Da
(N p (1Yo
g(é)"‘(é)‘ g =1

ist, schneiden sich Gy und G, orthogonal im Punkt (3[1).

zu Aufgabe 3:
Gegeben ist die Ebenenschar E, durch E, : 2ax; — 4x. + (@ — 2)x3 = 12;a € R.

a) Die Gerade verlauft genau dann parallel zur Ebene, wenn die Gerade senk-
recht zu den Normalenvektoren der Ebene verlauft.

Ein Normelenvektor von E, lasst sich direkt anhand der Koeffizienten der Ko-
ordinatenform aufstellen.

Normalenvektor: Richtungsvektor der Geraden:
2a -1
,_."a = —4 ? = O
a—2 1
Um zu priifen, ob diese beiden Vektoren senkrecht verlaufen, priifen wir ob das [u]i; [u]
Skalarprodukt den Wert 0 ergibt. Es qilt:
2a —1 EI%
Lage Ebene
4 |e] 0 |=0&-2a+a—-2=0<a=-2
<> Gerade

a-2 1
Far a = —2 verlauft die Ebene parallel zur gegebenen Geraden.

b) Die Ebene gehért genau dann zur Schar, wenn es einen Wert a € R existiert,
sodass es ein Vielfaches der Ebene gibt mit E; = k - E.

Der konstante Wert der Schar betragt 12. Die Ebene E hat einen doppelt so ho-
hen konstanten Wert von 24. Wir multiplizieren daher zunéchst die Gleichung
der Schar mit 2 und erhalten:

E,:dax; —8xx+2(@a—2)-x3=24
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Damit die Ebene ein Teil der Schar ist, muss 4a = 6 und somit a = g heraus-
kommen. Setzen wir dieses a noch in den Koeffizienten von x5 ein, erhalten

WIr.
3
2. (5—2) =1

Der Koeffizient der Ebene ist aber 1 und somit ist E kein Teil der Schar E,.

zu Aufgabe 4:
Betrachtet wird die Wahrscheinlichkeitsverteilung beim Glucksrad.

a)

Unabhangig davon, welche Farbe unsere Zufallsvariable reprasentiert, wird
das Gllicksrad 100-mal gedreht und daher ist n = 100.

Die binomialverteilte ZufallsgréBe X beschreibt die Anzahl, wie oft die Farbe
.Blau“ erzielt wird.

Ist p die Wahrscheinlichkeit daflr, bei einer Drehung des Gllcksrads die Farbe
.Blau“ zu erzielen, so gilt fur die Standardabweichung o:

ox=+/n-p-(1-p)

Die binomialverteilte Zufallsgré3e Y beschreibt die Anzahl, wie oft die Farbe
,Gelb® erzielt wird. Da auf dem Gllcksrad nur zwei Farben sind, ist die Wahr-
scheinlichkeit von Y die Gegenwahrscheinlichkeit zu X.

Deshalb qilt fur die Standardabweichung von Y

oy=vn-(1-p)-(1-(1-p)=+n-(1-p)-p=ox

Da in der Formel der Standardabweichung sowohl die Wahrscheinlichkeit, als
auch die Gegenwahrscheinlichkeit vorkommt, erhalten wir identische Stan-
dardabweichungen.

Ist der Erwartungswert einer binomialverteilten Zufallsgré3e X ganzzahlig, so
nimmt die zugehdérige Wahrscheinlichkeitsverteilung inr Maximum beim Erwar-
tungswert an. Der Abbildung ist zu enthehmen, dass die Wahrscheinlichkeits-
verteilung ihr Maximum bei 75 annimmt. Nach Voraussetzung ist der Erwar-
tungswert von X ganzzahlig, somit gilt:

Ux =n-p=75
Das Glucksrad wird 100-mal gedreht, daher ist n = 100 und folglich:

75 3

100-p_75<:>p_m_z
Das Glucksrad ist in 20 gleich groBe Sektoren unterteilt, die entweder blau
oder gelb gefarbt sind. Der Anteil der blau gefarbten Sektoren entspricht der
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Wahrscheinlichkeit dafir, bei einer Drehung des Gllicksrads die Farbe ,Blau®
zu erzielen. Bezeichnet man die Anzahl der blau gefarbten Sektoren mit k, so

gilt:

3 k 3
p=Z 20 - 20 und k_20-1_15

Die Anzahl der blauen Sektoren des Gliicksrads betragt 15.

Info:
Du héattest in der Prifung nur 2 der folgenden 6 Aufgaben bearbeiten missen.

zu Aufgabe 5:
Gegeben ist eine Tangente t und eine Funktionenschar f,.

t verlauft durch die Punkte (0| — 8) und (4|8) und hat somit die Stelgung
mo Y2 _8-(-8 _16_4
X2 — X4 4-0 4 Tangenten
Der y-Achsenabschnitt liegt bei b = —8. gleichung

Die Gleichung der Tangente t lautet daher y = 4x — 8.

b) Wir untersuchen die Funktionenschar f,(x). Fir den Funktionswert von f; an
der Stelle u qilt:

fa(u) = au?
Die Ableitung der Funktion ist:
f)(x) = 2ax
. . . 2 . . . = Iy
Damit hat die Tangente an den Graphen von f, im Punkt (u|au©) die Steigung: Ableiten it
f! (U) = 2au Potenzregel
a

Mit der Punkt-Steigungsform der Tangente:
y=2au-x+c

Flr den y-Achsenabschnitt ¢ gilt durch Einsetzen des Punktes (u|au?):

= au® = 2au-u+c
& ¢ = au? —2au?
& c = -—-au?

© StudyHelp GmbH | Kundenidentifikationsnummer: e4ujK2Z


https://www.youtube.com/watch?v=bvY7K41u1Yc
https://www.youtube.com/watch?v=XLipzL1o1FQ

1.2 Lésungen 27

Wenn wir jetzt noch den Funktionswert f,(u) mit —1 multiplizieren, erhalten wir:

—fo(u) = —au?

Dieser Wert ist fur jedes u € R identisch mit dem y-Achsenabschnitt der Tan-
gente.

Die Tangente y = 2au - x — au? an den Graphen von f; im Punkt (u|fs(u))
schneidet fur jeden Wert u € R die y-Achse im Punkt (0] — f;(u)).

zu Aufgabe 6: ~
Gegeben sind der Graph der Umkehrfunktion f und der Graph von f sowie die
markierten Flachen A; und A,.

Die Graphen verlaufen symmetrisch bezlglich der ersten Winkelhalbierenden y =
x. Deshalb haben die beiden markierten Flachen A; und A, den gleichen Inhalt.

Der Inhalt der Flache A, setzt sich wie folgt zusammen:

1. Ein Quadrat mit der Seitenlange 2 im [0; 2], also:

Aquadat =2-2 =4 Integralwert
als Flachen-
inhalt
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2. Die Flache zwischen der Geraden y = 6 und dem Graphen von f im Intervall
[2; 3]:

3
Asirens = [ (6~ ) dx
2
3. Somit gilt fir den Gesamtflacheninhalt:
3
A2=2-2+/ (6 — f(x))dx
2

Wegen der Linearitat des bestimmten Integrals

/b(g(x) +h(x))dx = /b g(x)dx + /b h(x) dx

3 3
A2:4+/ 6dx—/ f(x) dx
2 2

Mit dem Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung und der Stammfunktion
F von f ergibt sich:

A =4+6—(F(3)—F(2))=10— (F(3) — F(2))

kénnen wir schreiben:

Aufgrund der Symmetrie zur ersten Winkelhalbierenden gilt:
Ay =Az; =10 — (F(3) — F(2))

Bemerkung: Die konkrete Berechnung des Flacheninhalts ist ohne Kenntnis der
Funktion f und ihrer Stammfunktion F nicht méglich. Die Gleichheit der Flachenin-
halte A; und A, ist jedoch aufgrund der Symmetrie zur ersten Winkelhalbierenden
gesichert.

zu Aufgabe 7:
Gegeben ist ein Wiirfel mit einem enthaltenen Oktaeder.

a) Bestimmung der Kantenlange des Wirfels:

Da die Eckpunkte des Oktaeders die Mittelpunkte der Seitenflachen des Wur-
fels sind, entspricht die Kantenldange des Wiurfels dem Abstand der beiden
Punkte A(1|2|1) und C(—3| — 6]9).

Berechnung der Lange des Verbindungsvektors AC:
AC| = /(-3 —1)2+ (-6 _22+(9 1)
= V(-4 + (-8)% + 8
=V16+64 + 64 = V144 = 12

Die Kantenlange des Wirfels betragt also 12 Langeneinheiten.
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b) Bestimmung weiterer Eckpunkte:
Zunéchst bestimmen wir den Mittelpunkt My¢ der Strecke AC:

1 1 —4 1

1— 1 LY

Myc = —AC = — | = =| - TR
AC 21 2 2+ 2 8 2 Mittelpunkt
1 1 8 5 bestimmen

Die weiteren Eckpunkte liegen auf der zur Ebene H senkrechten Geraden
durch Myc. Ein Richtungsvektor dieser Geraden ist der Normalenvektor

2
ny =111 der Ebene H.

2

Geradengleichung durch Mu¢ in Richtung i y:

-1 2
7:@_I\ZAC+r-ﬁH= —2| +r 1];reR
5 2

Die Lange des Richtungsvektors 1, betrégt:
Phl=V22+124+22=1/9=3

Die neuen Eckpunkte haben von M,c den Abstand 6. Da || = 3, muss r = 42
sein.

Far r = 2 ergibt sich der erste gesuchte Eckpunkt:

—1 2 3
X=|-2|+2-11]=]0
5 2 9

Also: (3]0|9)
Far r = —2 ergibt sich der zweite gesuchte Eckpunki:

1 2 5
)_()= —2 —2 1 = _4
5 2 1

Also: (—5| — 4[1)
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zu Aufgabe 8:
Betrachtet wird eine Geradenschar gx mit dem Richtungsvektor T.

a) Parallelitat der Geradenschar:
Der angegebene Richtungsvektor

von g, hangt nicht vom Parameter k ab. Dies bedeutet, dass alle Geraden der
Schar dieselbe Richtung haben und somit parallel zueinander sind.

b) Untersuchung der méglichen Quadrat-Eckpunkte:
Es sind zwei Falle zu untersuchen:

 Fall 1: O und P liegen auf derselben Geraden gi

In diesem Fall miisste der Vektor OP kollinear zum Richtungsvektor 7
sein. Dies fuhrt zum linearen Gleichungssystem:

11 4 11
OP = 4 |=t-|18|= 4
5 1 5

4t
8t
t

Dieses Gleichungssystem hat keine Lésung, da die Gleichungen wider-
spruchlich sind.
» Fall 2: O und P liegen auf verschiedenen Geraden g In diesem Fall mus-

sten OPund 7 orthogonal sein, da zwei Seiten des Quadrats auf Geraden
der Schar liegen mussten.

Uberpriifung mittels Skalarprodukt:

11 4
OPe7=|4|e|8|=44+32+5=-81+0
5 1

Da das Skalarprodukt nicht Null ist, sind die Vektoren nicht orthogonal.

Da beide Falle nicht eintreten kénnen, kénnen O und P keine benachbarten
Eckpunkte des gesuchten Quadrats sein.
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zu Aufgabe 9:
Untersucht wird ein Wirfel mit speziellen Eigenschaften.

Analyse der sichtbaren Seiten und Bestimmung der méglichen Beschriftungen:

Der Abbildung entnimmt man, dass die drei sichtbaren Seiten des Wrfels mit den
Zahlen 1, 5 und 5 beschriftet sind.

» Dabeim einmaligen Werfen alle Seiten die gleiche Wahrscheinlichkeit haben
und der Erwartungswert 4 betragen soll, muss gelten:

X1+ Xo+ X3+ Xgq + X5 + Xg
6

Daraus folgt fur die Summe aller Zahlen:

=4

X1+ Xo+ X3+ Xq + X5 + Xp =24

* Die Summe der sichtbaren Zahlen betragt:
1+5+5=11
Also muss fur die Summe der drei nicht sichtbaren Zahlen gelten:

24 11 =13

» Mit der zweiten Eigenschaft kommen nur zwei M&glichkeiten infrage:

Fall 1: Die drei nicht sichtbaren Seiten sind mit 4, 4 und 5 beschriftet
Fall 2: Die drei nicht sichtbaren Seiten sind mit 3, 5 und 5 beschriftet

» Berechnung der Wahrscheinlichkeiten:

— Fall1(1, 4, 4,5,5, 5):

Pty + Py P = (1) + (2) + (2) - a1

- Fal2(1,3,5,5,5,5):

2 2 2
P )+ P3N+ PN = (5) + (5) *(5) ~ 382

Fazit: Beschriftet man die nicht sichtbaren Seiten des Wiirfels mit den Zahlen 3,
5 und 5, so besitzt er alle drei geforderten Eigenschaften:

» Die Summe aller Zahlen ist 24 (Erwartungswert 4).
+ Die Summe der nicht sichtbaren Zahlen ist 13.

» Die Wahrscheinlichkeit fir zweimal die gleiche Zahl betragt %
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zu Aufgabe 10:
Bekannt sind die Daten P(A N B) = 3x und Pg(A)
hange und kénnen schreiben:

1. Pg(A) = 252 = § = 2% = P(B) = 4x

Vierfelder-

NB)= P(ANB) = P(B) — P(ANB) = 4x — 3x = x tafel

2. P(B) = P(ANB) + P(
3. PANB) = PANB)

(SN

X

Mit Hilfe dieser Daten kénnen wir eine vollstandige Vierfeldertafel entwickeln:

B B >
Al3x|1-5x|1-2x

Al x X 2x

2 | 4x | 1 —4x 1

Da alle Wahrscheinlichkeiten nicht negativ sein kénnen, muss gelten:
3x>0und1—-5x>0undx >0und1—-4x >0
Der kritische Wert ergibt sich aus 1 — 5x > 0:

1—5x20<:>x§%

Dafirx = % der Term 1—5x gleich null wird und alle anderen Eintrage fir 0 < x <
nicht negativ sind, ist % die obere Grenze flr x.

1
5
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Empfehlung zur Wahl der Abitur-Aufgaben (Teil A)

Liebe Schulerin, lieber Schiler,

du hast im Wahlteil A des Mathematik-Abiturs die Méglichkeit, aus sechs Aufga-
ben (Aufgabe 5 bis 10) zwei Aufgaben auszuwahlen. Um dir die Entscheidung zu
erleichtern, haben wir eine Analyse dieser Aufgaben vorgenommen und sie nach
Thema, benétigten Kenntnissen und Schwierigkeit bewertet.

Wie solltest du deine Aufgaben wéahlen?
» Fokus auf Analysis?

Dann solltest du vorrangig Aufgaben wahlen, die sich mit Differential- oder
Integralrechnung beschéftigen.

+ Starken in Geometrie oder Stochastik?
Falls du dich mit raumlicher Geometrie oder Wahrscheinlichkeitsrechnung
sicher flhlst, kbnnten auch diese Aufgaben flr dich infrage kommen.

» Zeitmanagement beachten!
Wahle Aufgaben, bei denen du nicht nur das Thema verstehst, sondern sie
auch zlgig l6sen kannst.
Kurzbewertung der sechs Aufgaben von leicht bis schwer:

» Aufgabe 5 (Differentialrechnung, Tangentengleichung) — Einfach bis Mittel

Aufgabe 6 (Integralrechnung, Flachenberechnung) — Mittel

Aufgabe 9 (Stochastik, Erwartungswert) — Mittel

Aufgabe 10 (Stochastik, bedingte Wahrscheinlichkeit) — Mittel bis Hoch

Aufgabe 7 (Geometrie, Ebenengleichung & Oktaeder) — Hoch

Aufgabe 8 (Geometrie, Parameterform & Parallelitat von Geraden) — Hoch
Empfohlene Wahl fiir Schiiler mit Fokus auf Analysis (trifft auf die meisten zu)

» Beste Wahl: Aufgabe 5 und 6, da sie sich mit Analysis beschéftigen (Tan-
gentengleichung und Integralrechnung).

+ Alternative: Falls du dich fir Stochastik interessierst, kdnnte Aufgabe 9 oder
10 eine Option sein.

» Weniger empfehlenswert: Aufgaben 7 und 8, da sie sich auf Geometrie im
Raum konzentrieren.

» Denke daran: Wahle die Aufgaben, mit denen du dich sicher fihlst, und nutze
deine Starken bestmdglich aus!
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1.2.2 Prifungsteil B

Analysis

zu Aufgabe 1:
Untersuchung der Funktionenschar f,..

a) Eine Funktion ist genau dann punktsymmetrisch, wenn gilt:

f(—x) = —f(X) = f(—x) = a-(—x)®—b-(—x)

= —ax®+bx
= —(ax3 — bx) symmetrie
= —f(x)

Die Schar ist daher punktsymmetrisch bzgl. des Koordinatenursprungs.

b) Wir bestimmen die Ableitungen der Funktionenschar mit Hilfe der Potenzregel:

fap(x) = ax® —bx
fio(x) = 3ax®—b
fr,(x) = 6ax

Setzen wir x = «/% in die erste Ableitung ein, so erhalten wir

fr (@) - 3a (@)Z_b

= 3a2 -b
- b-b
=0

Somit ist x = ﬁ/% eine Nullstelle der ersten Ableitung und die notwendige
Bedingung ist erfullt. Fur die hinreichende Bedingung flr einen Tiefpunkt, muss

X = ,/3% eingesetzt in die zweite Ableitung einen positiven Wert ergeben. Es

£ (48) - =(1%)

Nun sind a und b selbst positiv und somit ist auch £, ( E) > 0 und es liegt

3a
tatséchlich ein Tiefpunkt vor.
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Da die Funktion symmetrisch ist, muss wenn bei x, ein Extremum vorliegt, bei
—Xo ebenfalls ein Extremum vorliegen. Bei Punktsymmetrie sind dies unter-
schiedliche Extrema.

Wir haben gesehen, dass bei xg = ,/3—‘; ein Tiefpunkt vorliegt, somit muss bei
—Xpo = —,/%. Da xq positiv ist, ist —xp negativ und es gilt —xp < Xo.

c) Da x = 3 eine Nullstelle sein soll, setzen wir dies in unsere allgemeine Funkti-
onsgleichung ein, um eine erste Beziehung zwischen a und b zu erhalten:

ax® —bx = 0
= a-33-p-3 =0

= 27a—3b = 0 |+3b
= 27a = 3b |+3
= 92 = b

der vierte Quadrant unterhalb der x-Achse liegt, ist der Flacheninhalt negativ.
Es folgt

3
[ax® — bxdx

= —40,5
0
= §x4—§x2\§ = —405
= %a—gb = —405 |b=9a
= 8a—-%2(9a) = —405
= 8a—8%a = —405
> Sa = 405 | (~)
= a = 2
und somit muss
9a = 18=0b

a=2

sein. Daher hat die Funktion f».1g(x) = 2x® — 18x eine Nullstelle bei x = 3 und
schlie3t im vierten Quadranten mit der x-Achse eine Flache von 40,5 FE ein.

d) Der Flacheninhalt eines Dreiecks berechnet sich durch

1

Dabei ist a eine Seite des Dreiecks und h, die zugehérige Hohe.
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Als Seite a wahlen wir am sinnvollsten die Seite, die genau auf der x-Achse
liegt. Somit bendétigen wir den Abstand zwischen Punkt A(2|0) und der Null-
stellevony = —x — 2.

Die Nullstelle ist liegt bei:
—-x—-2 =0 |—x
= X = -2

Der Abstand der beiden Punktie auf der x-Achse ist die Differenz ihrer x-
Koordinaten

a=2-(-2)=4

Far die Héhe benbtigen wir den Schnittpunkt der beiden Geraden. Daflr stellen
wir zuerst die Tangentengleichung auf.

Mit Hilfe der Potenzregel erhalten wir die Ableitung
fix) = (x®—4x)
3x% — 4

Setzen wir dort x = 2 ein, erhalten wir die Steigung der Tangente in A(2|0).

3.22_4
8

f(2)
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Also ist die Steigung m = 8. Nun setzen wir noch den Punkt A in die allgemeine
Geradengleichung ein und erhalten so den y-Achsenabschnitt n

y = mx+n

= 0 = 8-2+n

= 0 = 16+n |—16
= n = —16

Nun kdénnen wir den Schnittpunkt der beiden Geraden bestimmen, daflr setzen
wir sie gleich:

8x—-16 = —x—2 |+x 2
= 9x—-16 = -2 | +16 Schnittpunk.t
2er Geraden
= 9% = 14 | =9
- x = 14

9
Far die H6he bendtigen wir y-Koordinate des Schnittpunktes, also setzen wir
x = ¥ in eine der Geraden ein:

__ 14, 14 18 %
Y="9 """ "9 979
Es folgt der gesuchte Flacheninhalt:
1 32| 64
A‘§'4"_§ )

Ein solcher Punkt P hat die allgemeine Form P(xy|f(xo)). Der Mittelpunkt l&sst
sich berechnen, indem wir die Mittelpunkte der Koordinaten einzeln berechnen.
Da der andere Punkt der Koordinatenursprung O(0|0) ist, folgt:

_X—-0 x _f(x0) =0 _ f(xo)
m=5 gty U Ww=TTgt
Daraus folgt, dass wenn wir xy, in h(x) einsetzen, wir @ erhalten, also:
Xo\ _ f(xo)
h (E) -2

Setzen wir 22 in h(x) ein, erhalten wir

1 1
= éxg’ —2xp = E(xg — 4xq)

Somit ist die Aussage richtig.
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zu Aufgabe 2:
Analyse der Lesebestéatigungen.

a) Aus der Tabelle entnehmen wir flr den Zeitraum 8:30 Uhr bis 10:00 Uhr
folgende Berechnung:

Differenz 4364 — 1701

2663 Lesebestatigungen

Der Mittelwert pro Stunde berechnet sich durch:
2663
1,5
1775 Lesebestatigungen pro Stunde

Mittelwert

Q

b) Da 0 < 2 < 3, verwenden wir k(2) = u(2):

k(2) = u(@)
100 - 23 — 900 - 22 + 2300 - 2
800 — 3600 + 4600

1800

Dies bedeutet, dass zum Zeitpunkt 9:00 Uhr (2 Stunden nach 7:00 Uhr) die
momentane Anderungsrate 1800 Lesebestatigungen pro Stunde betragt.

c) Die Linearfaktorzerlegung der Funktion v(x) ist:

20x2 — 520x + 2880
20(x — 18)(x — 8)

v(x)

Es liegt also eine Parabel vor, die nach oben gebffnet ist, mit den Nullstellen
X = 8 und x = 18. Zwischen den Nullstellen, sind die Funktionswerte somit
negativ. Nach 15:00 Uhr gilt x > 8 und somit ware nach 15:00 Uhr die mo-
mentane Anderungsrate negativ, was im Sachzusammenhang keinen Sinn
ergibt (es kdnnen nicht weniger Lesebestatigungen werden).

d) Fur den Zeitraum 10:00 Uhr bis 15:00 Uhr (3 < x < 8) berechnen wir das
bestimmte Integral:

et
=
=
Q.
>
I

Ji$(20x2 — 520x + 2880) dx
[2x3 — 260x2 + 2880x];

(%-83—260-82+2880-8)—(%-33—260-32+2880-3)
3333
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Die tatsachliche Anzahl laut Tabelle betragt:

7572 — 4364
3208

Differenz

Die prozentuale Abweichung berechnet sich durch:

3333 — 3208
3208

125

3208

3,9%

Abweichung in %
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Geometrie

zu Aufgabe 1:

a) Der erste Schritt ist zu zeigen, dass die Seitenflachen kongruente gleich-
schenklige Dreiecke sind. Da der Ursprung der Mittelpunkt des Quadrats
ABCD in der x1x2-Ebene ist und S auf der x3-Achse liegt, handelt es sich um
eine gerade Pyramide. Damit sind alle Abstdnde von S zu den Eckpunkten
gleich lang, also

IAS| = |BS| = |CS| = |DS].

Um den Flacheninhalt der Pyramide zu bestimmen, kénnen wir wie folgt vor-
gehen:

1. Berechnung einer Seitenflache Uber Grundseite und Héhe
2. Berechnung der quadratischen Grundflache
3. Bestimmung der Gesamtoberflache

Fur die Seitenflache BCS nutzen wir:

+ Grundseite g = |BC| = 6 (aus den Koordinaten ablesbar)
* Hbhe h = [MgcS| mit Mpc(3|0|0) als Mittelpunkt von BC

Mit
MscS| = /(-3)2+42=v9+16=5
l Be ‘ \/( ) Abstand
folgt fir den Flacheninhalt eines Seitendreiecks: Punkt <>
Punkt

1 1

Die quadratische Grundflache hat die Seitenlange 6, also einen Flacheninhalt
von:

Grundflache =6 -6 = 36 FE

Die Gesamtoberflache setzt sich aus den vier kongruenten Seitenflachen und
der Grundflache zusammen:

O=4-15+36 =96 FE

b) Um die Symmetrieebenen der Pyramide zu bestimmen, gehen wir systema-
tisch vor:

1. Eine Symmetrieebene muss durch die Spitze S gehen
2. Eine Symmetrieebene muss die Grundflache in zwei gleiche Halften teilen
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3. Die x3-Achse liegt in jeder Symmetrieebene, da sie durch S geht und senk-
recht auf der Grundflache steht

Prifen wir die gegebenen Gleichungen:

1. Xy + X = 0 ist eine Symmetrieebene, denn: Sie geht durch B(3| — 3|0),
D(—3|3|0) und S(0|0|4). Sie teilt das Quadrat ABCD diagonal und halbiert
somit die Pyramide und die x3-Achse liegt in ihr.

2. x1 — X3 = 0 ist keine Symmetrieebene, denn:

Einsetzen von S(0|0]4) ergibt 0 — 4 # 0. Also liegt S nicht in dieser Ebene.
3. X1 + X2 + X3 = 4 ist keine Symmetrieebene, denn:

Sie enthalt nicht die x3-Achse (Einsetzen von (0|0[t) ergibt t = 4).

Um die Koordinatengleichung der Ebene E durch die Punkte C, D und S auf-
zustellen, gehen wir systematisch vor:

Wir wéhlen D—(f (skaliert) und Q als Spannvektoren der Ebene:

1 3 Koordinaten-
1 form
5 pé=|0| und SC=| 3

0 —4

Berechnung des Normalenvektors Uber das Kreuzprodukt:

1 3

ﬁ:%-[ﬁxS%: ol x| 3

0 4
0.-(—4)-0-3) (o
=lo-3-1.(-4|=]|4
1-3-0-3 3

Aufstellung der Koordinatengleichung mit dem Normalenvektor:
E:4x, +3x3=d
Einsetzen eines Punktes der Ebene, z.B. S(0|0|4), liefert:
4.0+3-4=12=d
Damit lautet die Koordinatengleichung der Ebene E:

E :4x, +3x3 =12

Um den Punkt P auf der x3-Achse zu finden, analysieren wir die gegebenen
Gleichungen schrittweise. Aus Gleichung (I) wissen wir:
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* Q liegt auf der Senkrechten zu E durch P(0|0|p), da der angegebene Orts-
vektor der

» Punkt P ist und der Richtungsvektor der zuvor berechnete Normalenvek-
tor der Ebene.

0
Die Parameterdarstellungvon Qist Q = | 4t

p + 3t

Gleichung (Il) sagt uns: Q liegt auf der Ebene E : 4x, + 3x3 = 12, denn setzen
wir dort die Parameterdarstellung ein, erhalten wir:

4(4t) + 3(p + 3t) = 12

Gleichung (lll) beschreibt: Der Abstand zwischen P und Q ist gleich dem Ab-
stand von P zur Ebene E.

Die Werte fur t und p ergeben sich durch Lésen des Gleichungssystems aus
den Gleichungen (II) und ().

Um zu zeigen, dass S in allen Ebenen E liegt, prifen wir, ob seine Koordinaten
die allgemeine Ebenengleichung fur beliebiges k erfillen:

Die allgemeine Ebenengleichung lautet:

Ek:2k~X1+\/1 —kz'X2+3X3=12

Einsetzen der Koordinaten von S(0|0|4):

SinE, = 2k-0+v1_k2.-0+3-4 = 12
o 0+0+12 = 12 Punkionone
& 12 = 12

Die Gleichung ist firr jedes k erflillt. Der Wert von k hat keinen Einfluss auf das
Ergebnis und damit ist S ein gemeinsamer Punkt aller Ebenen E;.

Fir den Winkel zwischen der Geraden OS und den Ebenen E, bendtigen wir
den Richtungsvektor von OS und den Normalenvektor von Ej:

0
7=10 und k= | 4/1— K2
4

Der Winkel a zwischen Gerade und Ebene berechnet sich Uber:

. |?0 ﬁk’
)= 7T
' Kk

Schnittwinkel
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Im Zahler liegt ein Skalarprodukt aus, was wir wie folgt berechnen:

|7 eriy| =[0-4k+0-4\/1—k2+4.3|
=[12| =12

Im Nenner berechnen wir die Betrage:

7]=v02+02+42=4
1Tkl = /16k2 +16(1 —k2)+9=V16+9=V25=5

AnschlieBend setzen wir in die Formel ein und erhalten:

. 12 3
Sln(Oé) = ﬁ = g

g) Die Lage der Ebene E_; durch die Seitenfliche ADS analysieren wir schritt-
weise. Wir betrachten zunéchst die Eigenschaften der Schnittgeraden g_; mit
der x1x>-Ebene:

» Enthalt die Punkte A und D der Grundflache.
» Verlauft parallel zur x,-Achse.
» Schneidet die x;-Achse im Punkt R_;(—3|0|0).

Far die gegenlberliegende Seite gilt analog:

Die Ebene E; enthélt die Seitenflaiche BCS und ihr Schnittpunkt mit der x;-
Achse ist R¢(3/0]0).

X3

h) Der Winkel zwischen E, und der x3-Achse ist konstant (aus Teilaufgabe f)).
Die Dreiecke ORS sind fur alle k kongruent und |OR| ist konstant und gleich
3 (aus R1(3/0]0)).
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» Geometrische Interpretation fur k € [-1,1]:
R, durchlauft einen Halbkreis in der x1x>-Ebene und das Dreieck ORxS
Uberstreicht dabei einen halbierten geraden Kreiskegel

* Volumenberechnung:
Das Volumen ist die Halfte eines geraden Kreiskegels:

1 1
V‘§'§'G'h

Mit Grundflache G = 7r? = 7 - 32 und Héhe h = 4:

V= -m-9-4=6r VE

N =
w| =
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Stochastik

zu Aufgabe 1:

a) Als Grundgesamtheit werden zunéachst alle Abonnenten betrachtet. Die rele-
vanten Ereignisse sind:

A: _Ein Abonnent ist hochstens 40 Jahre alt.”

B: ,Ein Abonnent hat das Komplettpaket gewahlt.”

diagramm

Erganzen wir die fehlenden Gegenwahrscheinlichkeiten, erhalten wir
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b)

Die Wahrscheinlichkeit fir das Ereignis B betragt zun&chst:
P(B) = P(AnB)+P(ANB)
= P(A)- P(B|A) + P(A) - P(B|A)

Bed. Wahr-
= 0,7-0,8+0,3-0,5 scheinlich-
= 056+0,15 ket

= 0,71

Die gesuchte bedingte Wahrscheinlichkeit Pg(A) berechnet sich durch:
_P(ANnB) 0,7-0,8 0,56

FelA) = P(B) ~ 0,71 0,71
Die Wahrscheinlichkeit betragt somit 79%.

~ 0,79

Dies ist eine leichte Abwandlung einer typischen 3x-mindestens Aufgabe
(wenn man den letzten Satz umformuliert zu mindestens 6 Personen sollen
alter als 40 Jahre sein).

Sei X die Zufallsgré3e mit:

X : Anzahl der Abonnenten, die alter als 40 Jahre sind

Die Wahrscheinlichkeit fur das Gegenereignis von A betragt:

P(A) = 1-P(A)
= 1-07
- 03

Da die Grundgesamtheit sehr grof3 ist, kénnen wir X als binomialverteilt an-
nehmen:

X ~ B(n;0,3)
Gesucht ist das kleinste n mit:
Pgs(X >5) > 0,99
Dies lasst sich umformen zu:
Pg5(X > 5) 1—Pgs(X <5)
1-Pg(X <5 > 0,99
Pgs(X <5) < 0,01

Systematisches Probieren ergibt:
P3%(X <5) ~ 0,011 > 0,01
P3%(X <5) ~ 0,009 < 0,01

Somit ist n = 40 die gesuchte Mindestanzahl.
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d)

Analyse der Nullhypothese:
Wir betrachten die beiden mdéglichen Fehlerarten:

Ho : p < 0,6 (Nullhypothese)
Hy: p > 0,6 (Alternativhypothese)
Fehler 1. Art:
Falschliches Verwerfen von Hy, wenn p < 0,6 gilt
Wahrscheinlichkeit daflir maximal 5%
Fehler 2. Art:
Falschliches Beibehalten von Hy, wenn p > 0,6 gilt

Wahrscheinlichkeit hierfir nicht begrenzt

Das Management wahlt diese H,, da:

1. Vermeidung unnétiger Kosten durch Algorithmus-Einsatz
2. Risiko eines Fehlers 1. Art wird auf 5% begrenzt

3. Hoéheres Risiko eines Fehlers 2. Art wird akzeptiert

Erganzung des fehlenden Lésungsschritts:

Da Hy : p < 0,6, fihren wir einen rechtsseitigen Test durch. Fir den Ableh-
nungsbereich A = {g;...;n} gilt:

0<g<n mit n=200
Die Zufallsgré3e Y ist binomialverteilt:
Y ~ B(200;0,6)
Y : Anzahl der zufriedenen Abonnenten
Gegeben ist:
P¥(Y >132) ~ 0,047 < 0,05

Dies zeigt g < 132. Fur den Nachweis, dass g = 132 die kleinste mégliche
Zahl ist, muss gelten:

P¥(Y > 131) > 0,05
Berechnung ergibt:
P®(Y > 131) ~ 0,064 > 0,05

Dies ist der fehlende Berechnungsschritt, um sicher sagen zu kénnen, dass
g = 132 die gesuchte Zahl.
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f) Nachweis des Fehlers zweiter Art:
Aus Teilaufgabe e) wissen wir:

nggg(y >132) =~ 0,047 (Fehler 1. Art)
Far die Wahrscheinlichkeit des Fehlers zweiter Art gilt:
1— Pg%O(Y >132) = Pg%O(Y <131)
~ 0,953
Wahlen wir fur die Alternative H; beispielsweise p = 0,61 > 0,6:
nggg(y <131) ~ 0,917
> 0,9

Dies zeigt, dass die Wahrscheinlichkeit fur den Fehler zweiter Art Gber 90%
liegt.

g) Abschéatzung des Anteils der Kennwérter:
Zunachst betrachten wir die Gesamtanzahl méglicher Kennwérter:

Verfugbare Zeichen : 80
Kennwortlange : 8
808

Gesamtanzahl

Fir Kennworter nur aus Kleinbuchstaben gilt:

Verflgbare Zeichen : 26

Anzahl = 268
Der gesuchte Anteil betragt somit:
. 8
Anteil = 25
~ 0,00012
< o= =0,001

1000

h) Bestimmung der Anzahl der Kennwérter mit vorgegebenen Bedingungen:
Analyse der Ausgangssituation:

Lange ,Niclas® : 6 verschiedene Zeichen
Verbleibende Zeichen = 80 -6 =74
Zu fullende Positionen : 2
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Berechnung der Mdglichkeiten:

74 .73 = 5402
(6) = (2) =28

Auswahl der zwei Zeichen

Auswahl der Positionen

Gesamtanzahl der mdglichen Kennwbrter:

Anzahl (5)-74-73

2

28 - 5402
151256

Somit gibt es genau 151256 verschiedene Kennwérter, die den gegebenen
Bedingungen entsprechen.
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